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Die foigenden Angabon Bind den vont Anmelder eingereichten Unteriogan entnommen 

@ Brennkraftmaschine 

@ Eine nach dern Zweitalctverfahren arbertende Brenn- 
kraftmaschine umfaBt einen in einem Arbcits2y1inder (2) 
angeordneten freischwingenden Doppelkoiben, der zwei 
uber oine Kolbenstange (4) mtteinander verbundene und 
in entsprechenden Brennkamrnern (5) des Arbeits2ylin- 
ders (2) beweglich angeordnete Kolben (3] umfafct, Mil 
der Brennkraftmaschine ist ein Lineargenerator (12} ge~ 
koppeit, der einen in den Arbeitszyiinder (2) eingesetrren 
Generamrzylinder (13) umfaftt, an dessen Innenwand 
eine Spulenwiciclung (14) angeordnet ist. An der Kolben- 
stange (4) ist ein Permanerrtmagnet (15) angebracht, der 
bei Schwingen des Doppelkolbens (3) axial in der Spulen- 
wicklung (14-) hin- und herbewegt wtrd und in der Spulerv 
wicklung (14) erne elektrische Wachseispannung indu- 
ziert. 
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Beschreibung 



Die vorliegendc Erfindung betriEu cine Brennkraflma- 
schinc mil cinc-m Lincargcncrator nach dem Oberhegriff des 
Anspruches ). 

Bei derartigen Brcnnkraftniascbincn diem der Linearge- 
neraior als Bncrgiequellc. beispielsweise fur ein an den Li- 
ncHrgeneraior angeschlossunes Bordnelz cincx Kraflfahr- 
zcugs. Zudcm hi durch Anlcgcn cincr gccignctcn Spannung 
an den Lineargeneraicr cin Slancn der BreDnkrafmiaschinc- 
moglich. 

Bine galiungsgeniaRc- ZweiiaUi-BrcnnUrafimaschine isl 
z. B. in der DE-A-23 55 728 beschricben. Die.Brcnnkrafi- 
mascliine umfatit einen Arbsitszylinder, in deni cin frei- 
schwingender Doppelkolbcn angeordner isi. Die beiden 
Ko3ben sind bewegjicb in Brennkammern des Arbcitszylin- 
ders gelagcn. An der lnnenwand des ArbeitsEylindcrs isi 
uber die gesamte l^ange des Arbeiiszylinders cine Spulen* 
wieklung angeordnei: Der Doppdkolbcn selbsl isi tils Per- 
manenimagoe! ausgcstaliet, bo da(3 bei Schwingen des Dop- 
pelkoibens in der Spulenwicklung eine elektrische Wechsel- 
spanning induzacrl wird, Bei dieser Ausgesmliung isi }e- 
docb nacblcilig. daB der Doppelkolbcn selbst a us einem per- 
mancnimagnclischen Material bcslchi. Durch die wanrend 
des Bctriebcs auftrctende tibcrhitzung der Kolben Icann die- 
magneriscbe Wirkung der Kolben vcrioren gehen. Zudern 
kann bai tlberhiizung der Kolben die noiwendigclsolicnmg 
der Spulcmvicklimg zerstori wcrden, da die Spulenwicklung 
auch 3111 Bereich der Kolben an der Jnnemvand des Arbcits- 
cylinders angebrachr. isl. 

Bine weiiere bckunnie Ausgeslaltung cincr Brcnnkraft- 
maschiae mil einem Lineargeoeralor ist in der DE-A- 
10 93 139 beschricben. Diese- Brcnniiraltniaschinc umfaBi 
einen Vorvcrdichiungszyiinder. in dem der cigenllichc Ar- 
beiLszylindur koaxia) angeordneLisi. Zwiscncn den Wanden 
des Vorverdichlungrzyltoders und des ArbcilszyUnders ist 
die Spulenwicklung eincs Uncargerjcraiors angeordnei. Ne- 
ben der Verwendung inchrercr Zylindcr und dem daraus fol- 
genden relativ aufwendigen Aufbau dieser Brennkrafima- 
schine isl bci dieser Ausftihrungsfonn zudcm die Anord- 
nung der Spulenwicklung zwischen den Wanden der beiden 
Zylindcr nachteilig, da die Wand des Arbeitszylinders eine 
gewisse magnclische Abschirrnwirkung bcsirzi und somil 
die Induktion der Spannung belvinderL 

Auch in der US-A-4532431 und der EP-A-0120986 sind 
BrcDnkrafimaschincn mil ciagebauleui Lincargcncralor be- 
schricben. Die in diesen Druckschrifien vorgescblagencn 
Brcnnlcrafimaschincn umtasscn jedoch nichi nur einen cin- 
zigen Arbekszylindei; in dem sowohi die beiden Brennkam- 
mcrn mil den Kolben sowie der Lincargcncraior angeordnei 
sind, son dem cs sind zwei voneinamier gelrennle Arbci&y.y- 
liiidcr fur die beiden Kolben vorgesehen, wobei die Kolben- 
siangc aus den beiden Axbcils^lindem herausgenjlirl isi 
und durch einen von den beiden Arbehszyundem separat 
vorgesebenen weiieren Zylindcr verlauft, in dem der Linear- 
genera i.or uniergebrachl isi. Ftirden Lineargeneraior sind je- 
weils parallel zu der eigenilicben Kolbensiange verJaufende 
weitene SLangen vorgesehen, weiche mit der Kolbenstange 
im Zwischenraum zwischen dem zuvor genannben Zylindex 
und den einzclnen Arbeits? v vlindern verbunden isl, wobei 
hci (icr US-A-4532431 an den wciteren Slangen PjTcgcrnia- 
gneie angcbrachl. sind, wclchc sich inncifaaib staiioniir ango- 
brachier Spulenwicklungen dreben, w^al^reDd bci der HP-A- 
0120986 an den wcilcrcn Stangcn Spulenwicklungen ange^ 
brachL sind, weiche sich um staiionarc ErregermagDCtc dre- 
hcn. Aus der obigen Beschreibung dieser Druckschrifien 
folgU daB der Aufbau der Brcnnkrafunaschinc jewcils nicht 
kompakl, sondcrn auBcrsl. platzauf wendig isl. 



SchiicBlicb wird in derDU-A-13 OS 002 vorgcschlagen, 
in einem Gebansc einer Brennkrafunaschine, an dessen 
BndplaUcn die Arbciis/.ylinder fur einen freischwingenden 
Doppelkolbcn befesiigi sind, zwei Elcktromagnclc anzuon> 
5 nen, wobei jeder Eleloroniagnct zwei Polsiiickc mil zwei 
Polcn und cin zuderKolbensiange quergcrichleics Joch um- 
faRi, welches von cincr Fcidwicklung uuigcben isl. Die ein- 
ander geg.cn ubcrliugcndcn Polsliicke der Hlekiromagnelc- 
bildcn auf zwei Scitcn der Kolbensiangc einen Spall, in dem 

io cin .Anker aus Weichciscn vorgesehen isi, der bei Schwingen 
des Doppelkoibens ruagnedscbe FluGwegc abwechseind fur 
die rechien und link en Paare der cinander gegenuberiicgen- 
den Pole der beiden Polsliicke schlicfit, so dafi in einer die 
beiden Pole umgebenden Wieklung eine eleklriscije Wecb- 

1.5 selspanoung induziert wird. Diese Wieklung vcriaufi. paral- 
lel zu der Kolbensiangc. Das in dieser Druckschrifi vorge- 
schlagenc Prinzip hat einen relaiiv aufwendigen Aufbau des 
Lineargeneraiors zur Folge. 2^dem wird nichl direkl in der 
zuvor crv»'tihnlen .Spule-oinc elcklrischc Spannung indu/.icri, 

20 sondern dies gescluchi ledigiich indirela durch abwechseln- 
des SclilieBcn der beiden magna ischen ] 7 luliwege. 

Das Grundprinzip einer Zwcilakl-Breankrafrmascbine 
mil fireischwingendem Doppelkolbcn isl ausfiihrlicher bei- 
spielswcise in der DE-A-3029 287 boschrieben, wobei jc- 

2S doch bci dcrin dicker Druckschri ft bcscliricbencn Zwcitaki- 
Brcnnkraftmaschine kein Lineargeneraior zuni Einsaiz 
IcommL 

Der voriiegenden Erfindung Hcgi. die Aufgabe zugrunde, 
eine Brennkrafimaschine mil einem Lineaigeneraior bercit- 

30 zusicllcn, bci dem die Brcnnkraftniascbinc cinfacb hcrsiell- 
bar und zudem kompakt aufgebaui isU 

Dicse Aufgabe wird erfindungsgemaB durch cine Brenn- 
kraftmascliinc mil dcnMerkmalen des Anspruches 3 gelosu 
Die Umeranspriiche dennieren bevorzugle und vorieilhafre 

35 AusTuhrangsfonnen der voriiegenden Hrfmdung. 

Die erfindungsgemaBe Brennkcafunasebine umfafil. einen 
in den Arbeiiszyiinder eingeseizien Generaiorzylinder, be- 
vorzugi aus kcramischem Material, an dessen Inncnseiic im 
Bereich der Kolbensiangc eine Spulcnwicklung angebrachr 

40 isl. An der Kolbensiangc selbsi isl /.wischen den heiden Kol- 
bcn cin Pennanenlmagnet odcr cin PeniianenUuagneisaiz 
angebracht isl. der bci Schwingen des Doppelkoibens axial 
in der Spulenwickhing hin- and herbewegi wird und somit 
in der Spule-nwickJurig eine elekirische Wechselspannung 

45 induzien. 

Die Biciinkraftmaschinc isi bcvorzugi. als Zwciialctdirckl- 
ciospriizciTnoror ausgesuoltel, wobei jede Brennltammer je- 
weils mindeslens einen KinlaB fur einen Brennsrolf, ein 
Zlindmiuel zmn ZOndcn des Brennsiof'fes in der enlspre- 

5U chenden Bremikamiuer und einen Auslal?. zum AbfUliren des 
vcrbrduchlen BrennsloiTes aufwcisl.. 

Die Brciic der Spulenwicklung cnisprichi voricilhafter- 
weise in eiwa der Brciic des Peimanentmagncien, und der 
Durchmesser des General orzylindcis cnisprichi in etwa dem 

55 Durchmesser des A rbeitszy tinders. 

Insgesajnl wird somii eine auBcrsl kompakl. aufgebaui e 
Brcnnkrafrraaschine mil ledigiich einem Arbeiiszyiinder 
vorgeschiagen, bei welcher der Lineargeneraior nach einem 
einlachen Prinzip arbciicu Durch den Arbeiiszyiinder und 

60 den GencratorzyHnder wird ein kompaktes C/ebausc der 
BrcnnkrafliTiaschine gcbildei. 

Die vorlicgcndc Erfindung wird nacbfolgcnd unicr Bc- 
zugnalime auf die beigefugten Zeiclmung an band eines be- 
vorzugien AusfOhrungsbeispiels beschrieben, 

65 Bei der in der einzigen Figur dargestelhen Bnennkraftma- 
scbinc 1 handeh es sich um einen nach dem Zweiiakiverfah- 
ren arbcilcndcn.Frcikolbcnmotor rur cin Krafifabrzcug mil 
einem starxen Dopj)elkoIben. Die beiden Kolben 3 des Dop- 
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pclkolbens sind durch cine- Kolbenstange 4 miicinandcr vcr- des Gencraiorcylinders 13 isi im Bercicb der Koibcnsiangc 

bimricn. Der Doppclkolben is! ireisebwingeed axial in ci- 4 cine Kupfer- oder Aluminiumspule 14 angcbrdchl. An der 

ncm Arbciis/.yiindcr 2 angcoTdncl, wobci durch (lie Seilcn- Koibcnsiangc 4 isl widcm cin Permanenimagnclsalz 15 an- 

wand des Arircitszylindsrs 2 jeweils sine Brennkammer 5 gcbrachi, wclcher vorzugsweise dieselbe axiaie Langc wie 

begrcmi wird. Die Kolben 3 begen im Gegensuiz zu der aus 5 die Spule 14 besilzi, Durch diese Anordnung win! im C3c- 

dcr DE-A-30 29 287 bckannten Ausgesialtung jeweils axial gensatz zu der eingangs beschriebenen Druckschrift DE-A- 

innen von der enisprcchcnden Brennkammer 5, ri. h. jedc 23 55 728 sichergestcJlt, daG die perjuanemmagnetische 

Brennkainmer 5 wird /.udeni seillich clinch die Siirnfliiehc Wirkung auf den Bercieh des PcnnancmmagneisatzcK 15 

cincs der beiden JCoIbcn 3 bcgrenzi. Die Brennkajnmem 5 bcscbranUl ist, cL b. die beiden Kolben 3 sind nichl. perma- 

konnen iiber Slangcnschrauben gegeneinander verspannl w nenrmagnciisch. Zudcm isl die Spuie 14, wic in der Zcich- 

werden. Jcde Brennkammer 5 weisi cine Einspritzdusc 7 nung dargcstciJi ist, auf den Bcreich zwischen den beiden 

zuw Einspriizcn cines geeigneien BrennsiolTes, bcispiels- Kolben 3, d. h. den Bereicb der Kolbenstange 4 begrenzt. 

wcise Gas, Diesel, Rapsd! usw., auf. Ebcnso isl in jeder Durch das Hin- und Herscbwingcn des Doppelkolbens 

Brcnnkammcr 5 ein Luftansaugventil 6, eine Zimdkcrze 8 wird der an der Kolbenstange 4 befestigtc Permanenrma- 

zum Zunden des eingespiiizien BrennsLolTcs und ein AuslaB is gncusatz axial durch die innenlicgende Spule 14 bewegi und 

9 zum Abfuhrcn des vcrbrannlcn bzw. verbrauchien Brenn- induzien in der Spule eine Wcchselspannrmg, die je nach 

stories vorgexchen. Anwendungsfall zwischen 12 und 30QV6H liegen kann. 

Durch Hin- und Hcrschwiogen des Doppelkolbens wird Diese Wechselspannung kann an der Spule abgegriffen wcr- 

sorrol jewcils ahwechseind cine der heiden Brcnnkammcrn den und heispi els wcise als Vcrsorgungsspannung Fur das 

5 konipriniiert. In der Zeichnung isl. dies die linke Brenn- 20 Bordnetzdes Kraftfahrzcugs diencn. 

kanuaer 5. In dieser KoinpressionssLcllung des Doppelkol- Daruber hinaus kann der Lincargenerator .12 auch eine 

bens sind die Auslasse 9 der komprimicrtcn Brcnnkamiiicr 5 Stanfunkrion fur die Bicnntafnnascbinc 1 wahrnehmcn. 

durch den enisprecbenden Kolben 3 verschlossen, und in der Durch Anlegen eincr Gieichspannung an die Spule 14 bei 

komprimicrlcn rarennkammur5 wird der iiber die Einsprilz- Slilistand des Doppelkolbens wird dieser durch die daraus 

diisc 7 eingesprilztc Brcnnsloff mil liilfc der cnrsprcchcn- 25 rcsulueTcndciuagnctbchcWechsclwirkungnul.dcmPcriua- 

den ZliDdkerze 8 gczundsL Die rechte Bicnnkamnier 5 isi nentmagnetsaiz 15 eom*eder nach links oder nach rechus 

hingegen nicbt komprimieri 7 da sicb der cmsprcchcndc Ko)- verschoben und eine der beiden Brcnnluumnem 5 durch den 

ben 3 in seiner ausgefahrenen Stellung befindet. In dieser entsprechendec Kolben 3 kompriituert, so rial* in der kcn> 

Stellung des rechten Kolbcns 3 sind die rechien Auslasse 9 primicrrcn Brennkainmer der BrennstorT eingesprirzl und 

gedffnel, so daB aus der rechl en Brennkainmer 5 vcrbrannicr 3D enizundcl werden kaun. Als SLarlhilFe konnen dabci die be- 

BrennstorT uber die Auslasse 9 auslreten kann. Nach Eni> reits crwabnten Lufiansaugveniile (> dienen, welche durch 

zundung des Brennstoffes in der linken Brennkammer 5 das Zufiihren von Lufl das DekoxapiiiniereD des jeweiligen 

wird der Doppelkolben durch den dabei entstehenden Druck Gegenzylindcrs uniersiiiTzen. In der Zeichnung ist daber das 

nach rechis bcwegi. Auf diesc Wcise werden die Ausliisse 9 der cntlcomprimierten Brennkainmer 5 zugcordnete Luftan- 

in der linken Brennkainmer 5 von dem linken Kolben freige- 35 saug vcnul gedffneL wahrend das der komprimierien Brcnn- 

gcben, und der verbrauchle Brcnnsloff kann aus der linken kammer 5 zugeordnete Luftansaugveniil 6 geschlossen isl. 
Brennkauimer 5 eniweichen. Des wcitercn wird dadurch die 

rechte Brennkammer 5 und der durch die emsprechende BEZUGSZEICHBSTLISTE 
Snspritzdiise 7 zugefUhrte Brennstoff kompximiert und 

Liber die ZQiidkewc R enLziindei. Anscb3ieBend wiedcrboU 40 1 Brennkrafimaschine 

sicb der i:uvor beschriebenen Vorgang, so daP> es zu cincm 2 Arbcilszylindcr 

kominuiedichen Hin- und Herscbwingen des Doppelkol- 3 Kolben 

bens komim. Uber eiDen Tropfttier 10 kann die Breimkraii- 4 Kolbeasiaoge 

maschine geschuiien. werden. Des weilcren isl eine Olablafi- 5 Brennkammer 

schraubc 11 vorgesehen, um bei Bedarf Schmicrol ablassen 45 C Lunansaugvcntil 

zu konnen. 7 Einspritrduso 

Durch das zuvor beschriebene Direkleinspritzerpriozip 8Ziindlcerze 

wird eine nachtciUge Vcrmischung der Abgase mil Teilen 9 AbgasttrTnung 

des unverbrauchten Biennsroffes, wie es beispiclsweise bci 10 Tropfoler 

der in der DE-A-30 29 287 beschriebenen ZwciLata-Brcon- so 11 OlablaBschraube 

krafrmasehine aufuim vennieden. 12Lineargeneralor 

Die Abgase konnen uber die Auslasse 9 in cinen umlau- 13 (Jeneratorz^'linder 

fenden Sammler austreten. wobei fur jede Brennkammer 5 14 Spule 

cin scparaicr Samrnier oder fur beide Brennkammem 5 cine 15 Pernianenimagnetsarx 

gemeinsajuc Sammeliinlage- vorgeschen scin kann, von der 55 

die Abgase beispielsweise in den HauplkaUilysalor des enl- ' PalenUmspriicbe 
sprechenden Krafiluhrzeugs weiiergeieilet werden. Ebenso 

isi die Nachschaltung einer lluBfalle, eines KoUeklors oder 1. Brennkrafimaschiuc, mil cinem in einem Arbcilszy- 

eincs Nachbrenners empfehlenswert. lindcr (2) angeordneten freischwingenden Doppclkol- 

Die in Fig. I gczeigle Brcnnkraftmaschinc 1 wcisl als «) ben, der zwei uber eine Kolbensungc (4) niiicinandcr 

clcklrisehc Energieqiielle einen inncnliegcnticn l.ineargent> verbundene und in en Sprechenden Brcnnkajiimem (5) 

raior 12 auH DerLineargencral.oi 12 unu'aBi einen Genera- des Arbeilszyunders (2) bewcglicb angeordnete Kol- 

lorzylinder 13, welcher voizugswcise aus Kcramik oder aJ- ben (3) umfaBu und mil einem Lineargenerator (12), 

lernaiiv auch aus MetalJ oder KunsLsioff geierugl und wie der eine nu iiereicb der Kolbcnsmnge (4) stalionar an- 

gezeigt btindig, d. h. mk dcmselben Durchmesser, in den 65 geordnele und diesc umgebende Spulenv/icklung (14) 

Arbeitszylinder 2 eingesetzi isl. Der Arbeitszylinder 2 urn- umfaBu in der bei Schwingen des Doppelkolbens (3) 

fafil somit zwei Zy HndcrbUlflcn, welcbc iiber den Generator- cine elektrische Spannung induzieri wird, dadurch ge- 

zj'linder 13 milcinander verbunden sind. An der Inncnwand kennzciciinct. 
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daG die Spuienwicklung (14) an der Innenseite eines in 
den Arbciiszylinder (2) eingesetzien Gerjeraiorzybn- 
den; (13) angebrachi iKi„ und 

da£ an dcr&olbcnsrangc (4) zwischen dsn beiden Kol- 
hen (3) mindcsiens em Pennanenimagnei (15) ange- 5 
bracbi isl, dcr bci Schwingcn des Doppelkolbens (3) 
axial in dcr Spulcnwicklung (14) hin- und herbeweg! 
wird. 

2. Brcnnkrafunaschine- nach Anspruch 1, dadurcb ge- 
kcnnzeichnel. dali der Generaiorzylinder (13) aus Ke- io 
ramik, Kunstsioff oder MetaJl gefenig! isl. 

3. Brennl^aftniaschine nach einem der Anspruchc 3 
odcr 2, dadurch gekennzeichncL, daB die beiden IColben 
(3) des Doppelkolbens axial innen in den enisprechcn- 
den Brennkammcrn (5) des Arbeitezylindcrs (2) ange- 15 
ordnei and. 

4. Brennkraftniaschinc nach einem der AnsprUcbc 

dadurcb gekenuzcichncL daB die Brennkraftma- 
schinc (1) als DimkltinsprilttenTioior aus^estallei isi, 
und. daB jede Brennkammer (5) jeweils mindesiens ei- 20 
nen Einiaft (7) fi}r einejiBrcnnsroff, ein ZtindmitteJ (8) 
zuin Zunden des Brcnnstoffcs in der emsprechenden 
Brennkammer (5) und einen AusiaB (9) zum Abfuhren 
ries vcrbranntcn BrennBlofies anfweisL 
.5. Brcnnlcraftiiiascbine nach cincm dcr Anspruchc 25 
!-4j dadurch gekennzeiciinct, daf> die Kolben (3) aus 
einem nichl-pcrmancntniagnciischen Material geferligl 
sinri. 

6. Brennlu-aftniaschiue nacb einem dcr Anspruchc 
1-5, dadurcb gclccnnzcichnci, daG die Brciie dcr Spu- 30 
lenwicklung (14) in eiwa rier Brciie des Permanentma- 
gnelen (IS) cutsprichl. 

7. Bicnnlcrafrmaschine nach einem der Anspruchc 
1-6. dadurcb gekennzcichnet, da6 der Durchmesser 
des General i)r/.ynnderx (13) in elwa cicin Durchmesser 3S 
des Arbeitszyliliders (2) entspricbi. 

8. Brennkjraftrnasehine nach einem der Anspruchc 
1-7. dadurcb gekcnnzeichnei, daB jede Brennkammer 
(5) derBrenckrafiinaschine (1) ein Lufizufuhrventil (6) 
aufweisl, urn durch Zuriihren von Lull das Herausbc- 40 
wcgcri des enisprechendcn Kolbens (3) aus der Brenn- 
kammer (5) zu uniersLiitzen. 
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